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(57) Abstract 



2-PHASE MODULATOR 
4— TREATMENT 



Best Available Copy 



MLS iiT i0 ; con «™ * demodulator for a phase-modulated wave, for example of the DPSK type aoDlicable to an 
(57) Abrege 

melange au signal incident a demoduler s(t) Le si™*! i J«. ^, modulee (2). Le signal amsi module est 
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DISPOSITIF DE DEMODULATION DE PHASE 
ET SON APPLICATION A UN SYSTEME 
D'ATTERRISSAGE DE TYPE MLS 



La present invention a pour objet un dispositif de 
demodulation de phase du type DPSK (initiales de 1'expression 
anglaise Differential Phase Shift Keying). 

EUe a egalement pour objet ^application de ce 
dispositif a un systeme d'aide a 1'atterrissage de type MLS 
(imtmles de 1 expression anglaise Microwave Landing System) . 

La transmission d'information utilise de plus en plus 
la modulation de la phase d'une onde porteuse radioelectrique 
Le signal s'ecrit, dans le cas general : 

s(t) = A . Sin £ Q t + 0(t)J (1) 

ou A est l-amplitude de ce signal, u> la pulsation 
corresp ondant * la fr , quence porteusQ ^ e(t) % ^ • ^ 

modulataon en fonction du temps. Dans le cas d'une modulation 
bxphase (BPSK), le signal 6(t) sera alternativement egal a 0 ou 
a * selon que le bit envoye sera 0 ou 1 ; ce type de modulation 
est generalisable en modulation multiphase (MPSK) . 

A la reception, il est done necessaire de demoduler 
(ou decoder") I e signal recu pour extraire le signal utile e<t) 
dans le signal compose s(t). Le demodulateur selon 1'invention 
vise a realiser une telle demodulation dans le cas ou ne sont 
connues exactement ni la frequence, ni la phase de 1'onde 
porteuse. 

Pour resoudre ce probleme, differentes solutions sont 
connues, et notamment decrites dans iWvrage de Spilker 
Junior, intitule "Digital Communications by Satellite" publie 
par Prentice Hall. L'une de ces solutions, decrite page 304 et 
appelee boucle de Costa, utilise un oscillateur commande en 
tension (ou VCO pour Voltage Controled Oscillator dans la 
literature angio-saxonhe) et une boucle d'asservissement. Une 
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autre solution, decrite 



oscillates du type VCQ et P J s ^ ^al ement Un 

r p °; te de pius d 0 :^rr eraent ; eue 

dispositifs ont pour principal inconven^n , freqUenCe ' Ces 
^ «Ut qu'ils necessitent Un oseilJ ^plexite et 

1- rend onereux. °sculateur du type Vco , ce ^ 

p^e ^i" n:::^rir :r ur objet un d — — *■ 

d'oscillateur du type V CO n ° tamment « qui ne necessite pas 



modvuateurVphair^ !■ ? ° Sclllateur ^entant un 

- ^ a; s ;;: sl i :,r;;i d rni t du r iateur de ph - 

d°nt le si gna , de sorUe . U est aPPUque 4 une boucle 

- commande le modulateur • 

H» present, l'.„ve n , lon a pour . 

- ta/ ai t u ;.rr P r t e d : d4nwdujation - — — 

Premier sig^sTT ~ "* m ° dUlatl ° n * Phase du 

— v ? .lilS , ^,'.;ii:.— - 

aes moyens . c n . 
al^aux precedents • ' ' MSUrant le ">«ange des deux 

-tie de S ees ^ , ^ re T "J * * 

des m „ y e„s (2) de d8 ^ — ~t la couuuande 

— t^rr r tfe " r tement ~ - «*— . 

«• — » * aorue du * " 

1'inveu.ien ressortiront de' J*™"**™* « ^esultats de 

de la deser,p tlon sulvante ^ 
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titre d'exemple non limitatif et illustree par les dessins 
annexes, qui represented : aessms 

selon r^tL;^ *' IG SCh6ma ^ ™* <« 

5 Precedente"; 18 ^ ^ ^ * '* U "*» d * * ««« 

- les figures 3, 4 et 4b. des schemas explicatifs du 
fonctionnement du dispositif selon Invention 

Sur ces differentes figures, l es memes references se 
10 rapportent aux memes elements. Terences se 

***** IZZJJT*'*- lG sc " ma de ™ e *- 

II comporte un oscillateur 1, fournissant un signal 
S, a frequence constante et stable, qui s'ecrit : 

15 S 1 = A Sin m t 

° 0 A 1 est son ^plitude et ^ sa pulsation. 

Ce signal est dirige vers un modulateur de phase 2 
Le signal de sorti e ?a du modulateur 2 s'ecrit : 



s 2 = A 2 . Sin ju^t + (f> ( t )J 



(3) 



20 



pLt^ -' amPllt , Ude dU 318,181 * - * —-!.««. 

pnase reabsee par le modulateur 2. 

Le signal S est ensuite melange au signal d'or,^ 
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S 5 = K -A.A 2 . Sin 



Si Ul est voisin de co 



[> 0 t ♦ e (t)J . sin j^t + (t) J 



et en posant : 



on a : 

S 5 = K.A.A 2 .{ 

cos 



2 •( cos [A W , t + s ( t ) - <j> (t) J 

D 2 w o - Aw >t + e (t) ♦ (j, (t yj i 



s'ecrit : ' transforme en un signal S3 qui 



10 s 3 = k.A.A 



2 V cos C Aa) ' fc + e (t) - (j> ( t )J 



(4) 



L© signal S h ' 

«•*-. ap rts passaged " " d ' aUt " 

op, Mn / no ^J^ ^ d e traitement 

15 S s du disp^itif . rage ' le de sortie 

20 K- A.A 2 . cos . t * 8 (t) - $ ( t )J o 
c'est-a-dire ; 
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ou 



*> (t) = q» o + Ac.t + Q {t) (s 



avec 



0 : constante ; 

5 " 4 w correspondant a 1'ecart entre J* 

signai set) re9u et le signal s fo * ~ * du 
local ; g S l . foui ™ par 1'osciUateur 

" e(t) : signal de modulation recherche 
II apparait que l e filtrao-o „a oI . - 

t pour ne conserver «- * - ^ basse 

lente p a , r apport a „ varlation dufi . u J^,^' ~* 



sche™ de * » — • da r e aUsation du 

-r«e S 2 du dephaseur 21 est ver r u e n 21 m ^ S ' enal de 

dans ce mode de rtaiJsatJoni - * « » melanges qui . 

■Vi :crr -rr- 4 ■ - * ---- 

a 51' et d ™ c °mpteur-decompteui. <w 
dTC «»Ptant au ry, hm e d'une honoge 33 en 7 «' " ° U 

'0 a r ald e d'un eo mpara «eu,, J^L"' Is "T '""^ 

rappor, a Ia frequence d „ * 651 ™a hortoge rapldB par 

tola plus elevee. n,odul a «,o„. par exempIe ]00 
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I* signal de ,. 
P"i comn.ande ta daDh „ Gambia 3, „ ote s 

ecnaatdlons suoeessifs. En h'. . ' Pour <*acun 

21 suit ravelin de ' * *— . le d a Ph a S an r 

! 01 13 ^ variation da * ^"'^ que 

c ompteur . d4 **>nce da I horlogc 33. E „ 



* " ) ■ - * 0 *4». t ♦ 9 ( t) 



P— * paa dW stafala et8n ' ,a 7" *«. le system ne 

dU i£ - -ncuonna^ent 

' •W»-d hiq «_ 4(t) ..J.**"- dd 4 >* -Nation C e=a^ 

Par axan, Ple a„ paa J* 22 21 au signal 8 " . 

lB Simal d « aor^e du ^J^l d * a * ~Pr 4 sant 

* da a „ * "-a 51 an Vabaance de 

- ant ^ ^ valeur ^™ = c aat a, ors una ^ 

On a r a pr a sent9 par A J *~ ag 8tas en vaIeur 

— Pbaaaa 22. ^ pojnts " •"-«» aorra spo „ dants du 

cercle 

SODt Situ4s de P^t et d'autre 
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vata„ r dotcTlas S ' Bnal ^ m0dUlfl "° n e(t> «- 

sunt rr: 33 ~ a - * ~ - - 
du d4lecteur de P Li: , ;;:; t t;r:: P r ai ^ issu 

position h" aPParaK 8lnS ' 1SS P ° Inls A et B constituent ia 

poslt.cn da r « pos de rasservissa-nant antra dau* sauts de pha J a 

avao reeharchs parmananta d'aquilibra 

— de #ro fournies par w.::;jr„ ai :; r r 

ea qU1 ^ „ d , modulatlon d . une ^^^^ ^ p 'J e ;^- 
dlspo,i«f 8 * C ' Wustrant la fonationnamant d „ 

^ phase <j)(t) resultant r? Q i 

;~ ion dw moduiatten 6 -- ^ - ™r. t ^i a - 

B .at do „naa par „ valeur de * , _ ^ de ^ 

Le diagramme 4c represente la succession dans l e 
temps des tops de l'horloge 33. 

Le diagramme 4b montre Involution du signal de sorti* 
0 du compteur-decompteur 32 n - . 

ryttae de ,Wlo g 33 l es T ™ " ^ * U 

flgnr. 4a. ' varMtto »« <<• J- Phasa raprasantaa 
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8 

1 .... s n resolvent u n message d>™. . 
^cedent et le renvotent a la sUtio n 7, «***»»*. 
=ha que station possede Dans ce cas, 

«• aUoue, „,a is non ™ 7*^" regie su r 

Mention, M signal JL^TZJlTT ^ S ^ 
P°ur decoder las slgnaux ' 1 *" est suf "*>nt 

osotuatenr;: z "? soit 

— — -ess. sent P ar e^ ^s E^L^S" 



-st notansnent cue te dt * ^ CW 

««~»-. pour „ demodu^n dw"! d" 7' ^ " U ' 11 « 
sous reserve qus ta J* » antiphase, 

tora^OTTO 11 a ete dtt „. „ la d ««rence 

-PP=« a ceUe ^ est Z TTZIT^"' ^ ^ 
d - nations solent separable* ^ ^ ^ ~ 
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REVENDICATIONS 
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25 



P™ ler s' tg nT ( m f- * m ° dUla0 ° n * Pha ~ 
o) dU " deux «->e slgnal ( S(t)) , 4 d<taoduIer . 

signal (S " deS s m 7 enS (3 ; f ° rraant tUt " * »<>ucl e , rmt le 

d es moyens (2) de modulation . aSSUrant Ia command. 

- des moyens (4) de traitement assurant un f,it 
recevant l e siffnaI d _ e ■ assurant un filtrage, 

fournissant I« ™ '• P Un os ciUateur (l) 

uxnjssant le premier signal. 

3- Dispositif selon l» une rf 0<B 

Preoedentes, oaracterise par i e fa t L ^ revend -tions 

modulation comportent un dlh« ^ ^ moyens (2) de 

portent un dephaseur numerique (21). 

4. Dispositif selon !»»„<, a 
Precedents. MracWrIs , par „ " '"»• d ~ "venations 

-portent un co n ,p arate J de 1S ^ t ^ «" — * 
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numerique increments ou decrements d'une unit . . , 
commande du detected rfo «• ' Selon Ia 

6CteUr de si e ne - au rythme de 1'horloge. 

6- Application du disno^mp i 

indications pontes , un syl e d.t " ^ 
MLS. systeme d atternssage du type 

7. Application se l on la re vesication c 
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